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О МАЯТНИКЪЗ ФУНО. . 
Проф. Н. Пильчикова в Одессь. 





Когда флорентиневме академики наблюдали около 1660 года 
отступлен!е плоскости качая маятника, они неё могли найти’ при- 
чины открытаго ими интереснаго явлен1я; оно оставалось зага- 
дочнымъ почти два столЪя. Въ 1851Г г. Фуко, которому откры- 
те флорентинскихъ академиковъ было неизвфстно, сдфлалъ свой 
знаменитый опыть съ длиннымъ маятникомъ (67 метровъ) подв$- 
шеннымъ на проволок въ Париж въ Пантеон. Маятникъ при 
каждомъ своемъ качанш (16,42 секунды), ср$зывалъь маленькую 
часть (около ‘2,3"””) влажнаго песочнаго валика (насыпаннаго на 
кругь даметр. въ 6 метровъ). Такимъ образомъ Фуко вновь от- 
крылъ явлен!е кажущагося отступлешя плоскости качая маят- 
ника; онъ первый указалъь на вращене земли вокругь своей 
оси, какъ на причину этого явления. а 

Л3томъ этого года въ отчетахь Парижской Академия 
была напечатана статья проф. Берже: о ЕаЪаЫвееныбс ‘вращеня 
земли при помощи опыта Фуко съ маятникомъ длиною`вВъ одинъ 
метръ *). Проф. Берже пишеть, что разсматривая въ\микроскопъ 








*) С. В. 9 ЛаШеф 1900 р. 106. 
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острие стержня метроваго маятника, подвЪшеннаго на карданов- 
ской подв скЪ, можно замЪфтить его см$щеню относительно 
креста паутинныхъ нитей въ окуляр$ микроскопа уже при вто- 
ромъ качан маятника. Для объективной демонстращи явлешя 
маятникъ освфщается сильнымъ источникомъ св$та и проэкти- 
руется системою линзъ на боле или менфе удаленный ‚ экранъ, 
на которомъ дфлають мЪФтки для сужденя о перемфщен увели- 
ченнаго обратнаго изображеня конца маятника. При такой 
постановкЪ опыта за см5щешемъ положен1я изображения маятника 
на экран можеть слфдить большая аудиторя, однако это 
смфщен!е становится замфтнымъ не сразу. Когда я подходилъ 
КЪ рану, мн удавалось замфтить см5щен1е изображен! маят- 
ника Берже (въ Париж въ Сорбоннз) черезь минуту или пол- 
торы, когда я помфщался подальше, на срединз физической 
аудитори Сорбонны—требовалось минуты три. 


Проф. Берже показалъ опытъь Фуко со своимъ метровымъ 
маятникомъ въ одномъ изъ засфдавй конгресса физиковъ въ 
Париж. МнЪ, какъ и другимъ присутствующимъ, удалось за- 
мЪтить смёщене изображен1й маятника минуты въ двё—три. 


Прежде чЪмъ привесть простой разсчеть, позволяющий су- 
дить о томъ, какъ скоро можеть быть замЪчено кажущееся от- 
ступлен!е плоскости качай маятника и описать его опыты, я 
считаю умЪфетнымъ напомнить о н5сколькихь важныхъ работахь 
съ маятникомъ, предшествовавшихь работ проф. Берже. 


Уже въ слБдующемъ за опытами Фуко 1852-мъ году д-ръ 
Тарте *) повфсилъ на кардановской подвфскф маятникъ длиною 
въ 50 метровъ въ Еёльнскомъ соборф. Время качанй маятника 
было около 13,5 сек.; конець маятника при каждомъ качани пе- 
ремфщалея на 'З"т по окружности большаго круга, находившато- 
ся подъ маятникомъ. Пять сер наблюден (отъ 24 мая по 14 
поня), обставленныхъ крайне тщательно, доставили весьма со- 
гласныя числа для величины времени, вь течене котораго пло- 
скость качай маятника поворачивалась на.1°: въ 1-ой серш 
получились числа отъ 5”7*,.6 до 5"*10:,4; во 2-ой отъ 5"”6*,2 до 
5"10*; въ 8-ей отъ 5”8,4 до 5113,4; въ 4-ой оть 577: 8 до 
5"11*,4; въ 5-ой отъ 5”4*,6 до 5”Т 0,6. Среднее изъ 36 опытовъ 
дало 5”8*,75 (съ вфроятной ошибкой менфе полусекунды), а вы- 
числене по формулЪ: часовое вралщене плоскости качай маят- 
ника въ данномъ мфст$ равно часовому вралщен!ю плоск. качазий 
маятн. на полюсЪ (т. е. 159) помноженному на синусъ широты 
даннаго мЪста, должно было доставить 5"8:,23. Дфлая разочеть 
на часовое вращене плоскости качай маятника получимь: на- 
блюд.: 11°88'30",9; вычиел.: 11938'50",3. Это весьма зам чательное 
согласе опытовъ Гарте свидфтельствуеть о необ 





*) О-г СатёВе, Коса: УегзасЬ аз 4 тесфег Ве а ег Ахепагевип 
Чег Ег4е, Сбш, 1852. 








вниманш ко всфмъ деталямъ устройства маятника и его уста- 
новки, вниман!и, которое послдуюцие наблюдатели, какъ уви- 
димъ ниже, уже р$дко удляли этимъ деталямъ. 


Въ слБдующемъ 1853 г. вопросъ о маятникБ привлекъ къ 
себЪ вниман!е, къ сожалЪн1ю не надолго, глубокаго математика 
Гаусса. Въ письм$ къ Гумбольдту (10 мая 1853 г.) Гауссъ гово- 
ритъ о томъ, что онъ считаетъ возможнымъ построить маятникъ 
обыкновенныхъ, такъ сказать, лабораторныхь размфровъ, подвф- 
шенный на кардановской подв$скЪ, который давалъ бы возмож- 
ность наблюдать вращен!е плоскости своихъ качан!й. МнЪ неуда- 
лось розыскать никакихь указан на то, былъ ли когда либо 
испробованъ на дЪлЪ Гауссомъ его маятникъ. До 1879 г., когда 
появилось въ Голланди замфчательное изелфдован!е Оннеса 
о мМаятникБ въ 12 метра длины, часовое’ вращене  пло- 
скости качай маятника опредфлялось изъ наблюденй надъ длин- 
ными маятниками. Большое количество подобныхъь наблюдений, 
выполненныхь въ разныхь частяхъ свфта, доставило, конечно, 
везд$ результаты согласные съ вычисленными величинами часо- 
вого вращен1я плоскости качан! маятника, но эти позднфйпия 
наблюден!1я не могутъ сравняться въ точности съ классическими 
Еёльнскими наблюдешями д-ра Гарте. Приведемъ н$сколько при- 
мЪровъ. Джерардъ въ Абердин (широта 5799’) даетъ 12°,7;' должно 
быть 125,6; Дюфуръ въ ЖеневБ (широта 46°12’) даетъ 116,18; д. 6. 
10°,86; д’Оливейра въ Р1о-де- Жанейро (широта 22554’) даетъ 5°,17; 
д. 6. 50,88; Лампре и Шау на Цейлон (подъ широтою въ 6°56’) 
даютъ 19,87, д. 6. 10,81 ит. д. 

Въ 1879 г. д-рь Камерлингь Оннесъ *) устроилъ маятникЪ въ 
1,2 метра на кардановской подвфскЪ (нЪсколько изм$ненной). Маят- 
никъ былъ заключенъ въ сосудъ (имфвший фарму ус5ченнаго конуса) 
закрытый герметически и имзюций боковую трубку для сообще- 
шя съ насосомъ, служившимъ для выкачиваня воздуха; такимъ 
ны маятникъ качался въ разрЪженномъ воздухЪ и велЪд- 
сте уменьшеннаго сопротивлен1я воздуха получалась возмож- 
ность слЪдить за колебанями маятника въ продолжен!е долгаго 
времени, при чемъ амплитуды колебавй убывали очень медленно. 
Особая оптическая установка служила для опредфленя измфненя 
плоскости качанй. Многочисленные опыты, сдфланные др. Онне- 
сомъ въ подземельБ Гронингской Лаборатор!и доставили для ве- 
личины часоваго вралщен!я числа, заключаюцйяея въ предЪлахъ 
оть 11%,2 до 12°%8. Нельзя, конечно, признать подобное малое со- 
гласе результатовъ отдфльныхь опытовь вполнф удовлетвори- 
тельными, но возможность опредфлевя часового вращен!я пло- 
скости качай короткаго маятника была др. Оннесомъ, олнЪ 
установлена. Новымъ‘работамъ въ этомъ направлени предётояло 
выяснить виян1е различныхь условй на движенше маятн ка и вы- 














*) О-г Кашегаев Оппез. №Меа\уе Безе уод аз\уетеНио 4ег 


аатде, СФфгоптеле, 1879. 
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работать такую конструкцию подвфски маятника и прочихь его 
частей, при которой различныя систематичесвяя погр$шности бы- 
ли бы устранены, а вшяве случайныхь погрфшностей было бы 
доведено до шшитаптга. 

Теоретической разработкой законовь движен!я маятника на 
кардановской подвфскф занялся въ 1886 году Лорентценъ *). Его 
анализъ не привелъ, однако, ни къ какимъ точнымъ указанямуъ 
на наилучшую контерукцио маятника и его подвЪски. 

Практическимъ разрёшенемъ вопроса объ устройствЪ ко- 
роткаго маятника на кардановской подвЪскЪ, дающаго возмож- 
ность точнаго измфренля часоваго вращеюя плоскости его ка- 
чалйй занялся какъ указано выше, проф. Берже. 


Изъ прилагаемыхъ рисунковъ видно общее устройство маят- 
ника проф. Берже и детали употребленной имъ кардановской 
подвфеки. „Я взялъ — говорить 
проф. Берже въ своей стать — 
маятникъ длиною въ одинъ метръ, 
состояний изъ бронзоваго ци- 
линдрическаго стержня, утончен- 
наго съ обоихъ концовъ и изъ 
мЪфдной цилиндрической массы въ 
2 килограмма; двЪ гайки позво- 
ляютъ закрфилять эту массу на 
любой высотЪ на нижней утон- 
ченной части стержня. Въ верх- 
ней части находится подвЪеъ. на 
манеръ кардановскаго, состоя- 
пий изъ 2 маленькихь колецъ, 
снабженныхь стальными ножа- 
ми, перпендикулярными относи- 





тельно другъ друга. Продолженше ихъ встрчается въ одной | и 
той же точкЪ, находящейся на самой оси бронзоваго  стержия. 
Эта часть инструмента, требующая въ высшей степени’ точнаго 
выполневя (1а раз а6Нсве Че Беалсопр), исполнена, г.г. 





Пато 
(СВАфеал)“. Изъ разсмотр$вя рисунковъ можно УбЪдиться, что опи- 











#) (+. Гогепфяеп. ТЬеоме 4ез Сбаазясйеп Реп4е. "Ховтовони оне Масв- 
т1сВфеп № 2728. 
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сане подвфски, даваемое проф. Берже не вполнф точно; лезня 
ножей (пернендикулярныхь относительно другь друга) перес$- 
каются не въ одной точкЪ, а въ двухь точкахъ, лежащихъ одна 
надъ другой (на оси стержня); такимъ образомъ маятникъ, устро- 
енный проф. Берже, иметь не одну, а двЪ длины, а потому ко- 
нець его стержня описываетъ, очевидно, одну изъ фигуръ Лиссажу 
(а не эллипсисъ, описываемый маятникомъ Фуко). Проф. Берже не 
сообщаетъ, къ сожал$н!ю, данныхъ доставляемыхъ отдфльными 
наблюденями надъ качавями его маятника, онъ говоритъ лишь 
слфдующее: Я сдфлалъ 50 опредЪлений, которыя даютъ для вре- 
мени врашеня. плоскости качай маятника на 1% величину въ 
6"5*—число чрезвычайно близкое къ тому, которое дается форму- 
лою (упомянутой на стр. 195). 

_Въ одномъ изъ слфдующихь №№ „ВЪетника“ я опишу 
премы и приборы служащие въ основанной этой осенью Изм$ри- 
тельной Физической Лабораторш И. Новороссйскаго Универси- 
тета для измфревшя часоваго вращен!я плоскости качавя маят- 
ника и приведу описаше простой подвфски существенно отли- 
чающейся отъ кардановской. Тамъ’ же опишу очень простой и 
удобный способъ проэктировать вращене плоскости качан!й маят- 
ника, употребленный, г. Понечителемъ Оренбургскаго Учебнаго 
Округа К. Чеховичемъ на читанной имъ публичной лекцш 90-го 
февраля 1896 г. въ Оренбург. *) 


Законъ независимости дъйствя силъ и законъ относительнаго 
Движения. 


Б. Герна: вь Омоленскь. 





Первый законъ утверждаетъ, что „когда  какя-либо силы 
дЪиствуютъ на тфло, то, было-ли тфло первоначально въ покоЪ, 
или двигалось съ ллобой скоростью по любому направлено, ка- 
ждая сила производить точно такое-же измфнене въ движенш тфла, 
какое она произвела-бы, еслибы дЪфйствовала одна на то-же тЪло, 
бывшее первоначально въ покоф“. (\/. ТВотзов. Ть. оп. паф. рву1.), 
Намъ кажется, что всего опредфленнфе можно представить себЪ 
измфнен!е движеня, производимое данной силой, если вообразить 
систему, которая ея бы такое-же движен!е, какое имфло бы и 
данное тЪло, если бы данная сила на него не дЪйствовала. Тогда 
относительнымъ движенемъ тфла по отношенйо къ такой‹@истемЪ 
и будетъ выражаться дЪйствне одной данной силы. 
законъ говоритъ, что это относительное движене 








т) Опытъ объясненя зависимости земнаго магнитизма и атмосфернаго 
электричества ОТ дЪятельности солнца, 


ЕС НО ЗМЕЯ ЖА вич феи 
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такое-же, какое эта сила произвела бы, если бы дЪйствовала одна 
на тфло, бывшее раньше въ покоф. Такимъ образомъ мы прихо- 
димъ къ наиболфе точному выражено закона относительнаго 
движеня: относительное движене подь дъйспиемь какой либо силы не 
зависить ни оть состоянля покоя, или движенля всей системы, ни оть 
фьъйспиая на нее друзихь силь. При этомъ относительное движен!е 
подъ дЪйствнемъ данной силы слфдуетъ опредфлить, какъ движе- 
не относительно системы, которая движется такъ-же, какъ двига- 
лось бы данное тЪло, если бы данная сила на него не дЪиство- 
вала. Очевидно, движен!е всей системы можетъ быть какое угодно, . 
потому что оно, какъ уже сказано, должно быть Такое-же, какое 
имЪло-бы данное т$ло, если-бы на него дЪйствовали всЪ друпя силы, 
кром$ данной. Ограничить какъ нибудь движене, которое должна 
имфть вся система, значить сдфлать законъ относительнаго движен1я 
неравносильнымъ закону независимости дЪйстыя силъ. А тавя 
ограничен1я вводятся вс$ми извфстными намъ наиболфе распро- 
страненными учебниками физики и объяснительной запиской къ 
программ физики для гимназй и реальныхъ училищь. Объясни- 
тельная записка при этомъ ни объясняетъ, для чего дфлается это 
ограничен!е; она говоритъ: „изъ этого закона вытекаетъ, какъ 
слЪдотв!е, что, если совокупность нфсколькихъ тфль имфетъ об- 
ее равномюрное и прямолинейное движене и на одно изъ этихъ 
тфлъ начинаетъ дЪйствовать сила.... Это ограничен!е равносильно 
тому, какъ если-бы мы въ законф независимости дЪйствя силъ 
утверждали только независимость дЪйствя данной силы отъ пр!- 
обр$тенной скорости, но не отъ дЪйстыя другихъ силъ. Непра- 
вильное съ научной точки зрфн1я, оно не оправдывается и съ 
точки зря дидактической. Можно, и мы думаемъ, должно огра- 
ничить въ элементарномъ курс выражен!е закона, если онъ мо- 
жетъ быть доказанъ только въ нЪкоторомъ ограниченномъ объемЪ 
и если примфнен!е его не выходить изъ этого объема. Ни того, 
ни другого услов!я н$фтъ на лицо. Законъ оэтоть такъ-же мало 
можеть быть доказанъ съ этимъ ограничен1емъ, какъ и безъ него. 
Бросан!е камня съ вершины мачты—не научный опытъ; прыжки 
къ корм и кь носу тоже не опыты, способные доказать 
законъ. Мы не отрицаемъ совершенно возможности придумать 
какое-либо приспособлене, которое болфе или менфе грубо 
оправдывало бы оэтоть ваконъ, но утверждаемъ, что не труд- 
нЪе придумать ташя приспособлемя ‘для оправданя закона’ 
въ общемъ видЪ, чфмъ съ ограниченемъ. Укажемъ два ‚„ири- 
мфра. 1. Пустимъ падать два гладкихь металлическихь шарика 
съ одинаковой высоты и одновременно. Пусть одинъ из®»’нихъ 








х 


пролетаеть мимо вертикальной площадки, которая можеть быть 
приведена въ горизонтальное движене. Когда шарик будеть про- 
летать мимо площадки, ударимъ его площадкой. Онъ получить 





относительно другого шарика движене по горизонтальной пря- 
мой въ сторону удара. Это можно будеть видфТь изъ того, что 
онъ упадетъь одновременно съ другимъ и по направлению удара. 
Воть примфнене закона къ равноускоренному движенио системы. 








А воть примнене къ случаю системъ въ равномфрномъ враща- 
тельномъ движенш. Вообразите гладюй вертикально стояший 
цилиндръ, могупий вращаться на своей оси. На его поверхности 
тладкое внутри, тяжелое и довольно широкое кольцо, которое 
поддерживается у верхняго края цилиндра, положимъ, ниткой. 
На кольц6 и цилиндрЪ пусть будуть мЪ$тки, и кольцо помфщено 
такъ, чтобы м$фтки были одна противь другой. Приведите ци- 
линдръ во вращен!е и быстро перерЪжьте, или пережгите нитку: 
кольцо упадеть до низу цилиндра, тдЪ должно задержаться на 
выступ, и мфтки будутъ одна надъ другой. РазумЪется, можно 
возражать противъ точноети этихъ опытовъ, но мы нигдЪ не чи- 
тали описан!я опытовъ, которые съ большею точностью оправды- 
дывали бы ограниченный законъ. 


Вообще намъ кажется, что на этотъ законъ, какъ и на за- 
конъ инерщи, слфдуетъ смотрть, какъ на гипотезу, оправды- 
ваемую вс$ми ВыВонами изъ нея, а на приводимые прим$ры 
только, какъ на пояснен1е егб смысла. 


Но, быть можетъ, возразятъ, что нФкоторыя примфнев!я 
этого закона могутъь вызвать недоразумфя. Почему, напр., въ 
примЪрЪ паден1я камня съ вершины мачты требуется равномЪр- 
ное движене корабля и почему относительно качающагося ко- 
рабля камень падаетъ не такъ, какъ если бы корабль былъ въ 
покоф? Но не трудно, при приведенномъ нами точномъ выраже- 
ни закона, объяснить что камень, отд$ленный отъ мачты, помимо 
дЪйствя на него силы тяжести и какихъ либо другихъ силъ, мо- 
жеть составлять неизмфняемую систему только съ равном рно 
движущимся кораблемъ, а движен!е его относительно качающагося 
. корабля представляетъ совокупное дЪйств1е силы тяжести на ка- 
мень и волнъ на корабль, которыя на камень не дЪйствуютъ. 
Точно такъ же одинъ ученикъ, по поводу доказательства вралце- 
шя земли, возравилъ намъ, что, по закону относительнаго дви- 
женя, тЪло должно падать такъ, какъ если-бы вемля была въ по- 
коф, т. е. къ центру, а не уклоняться въ сторону вращеня земли. 
На это не трудно замфтить, что, помимо дЪйствыя тяжести, ка- 
мень не составляеть неизмфняемой системы съ вращающейся 
землей: онъ полетфлъ бы по ‘касательной къ параллели той точки, 
на которой лежитъ, и слФдовательно составляетъ неизмфняемую 
систему съ тфломть, которое можно вообразить движущимся по 
этой касательной со скоростью, которую имфеть данная точка 
вемной поверхности. Относительно такого тфла камень будетъ 
двигаться такъ же, какъ если бы вся система была въ поко%. 
Такимь образомъ; эти недоразумфя, какъ и всявя друйяумо- 
гутъ послужить только къ болфе полному выяснению закона. 





Чтобы показать, что примфнен!е этого закона въ5-элементар- 
номь курсЪ не ограничивается случаемъ равномфрнаго и прямо- 
линейнаго движеня системы, укажемъ на пропорщональность 
между силами и ускорешями, или сообщаемым® скоростями и на 
параллелограммъ силъ. Въ статьф, помфщенной въ „ВЪфстникЪ 





Оп. Физ. и Элем. Мат.“ за 1895 годъ, мы показали, какъ эти за- 
коны можно вывести изъ закона относительнаго движешя. При- 
мЪнен!е этого доказательства въ течеше 4—5 лфтъ убЪфдило насъ, 
что оно совершенно посильно для учениковъ 6-го класса, не го- 
воря уже объ ученикахъ 8-го. 

Такимъ обравомъ мы не находимъ никакого оправдатя для 
принятаго’ ограниченная закона относительнаго движешя. 


 нфкоторыхъ методахъ рьшеня задач тригонометрии 
на плоскости. 


0. Шатуновсколо в5 Одессъь. 





(Продолжеше *). 


$ 10. Обобщене предыдущаго случая. Разсужден!я, изложенныя 
въ предыдущемъ параграфЪ, не требуютьъ, чтобы каждая изъ 
функши № и № была симметрична относительно буквъ в и с: 
достаточно, чтобы отношене й,:А, было симметрично отноеи- 
тельно этихъ буквъ. Это будетъ, напримфръ, имфть мЪсто, когда 
каждая изъ функшй №, и К, м$фняетъь знакъ оть перемфщевя 
буквъ Ви с или если при этой транспозици буквъ Бис функщя 
& и № переходятъ соотвЪфтственно въ к т Такимьъ  обра- 
зомъ устанавливаемъ сл$дующее 

Правило третье. Еспи данъ одинъ уголь А треугольника и 
величины двухъ однородныхъ функщ №, и №, отъ его’ линейныхъ 
элементовъ, причемъ /, : А, есть функщя симметричная относительно 
буквъ ф и с, то, вмфото угловъ Ви С, слБдуетъ искать величину 
одного изъ выражен 

В—С 


608 —— > вШ-— т ——› тт ит, 1% 


2р № р 
гдз р АЕНИО выбранная постоянная. Предпочтительн$е искать 
Во 


05 





Эр ‚ причемъ р вообще равно наименьшему кратному всЪхъ 
Г . \> 


чиселъ, на которыя длится уголь В въ уравневши {= А, : К; 
частныхь случаяхь выгодно брать р равнымъ дЗлител 
наименьшаго кратнаго. < 







*) См. № 284 „Вфетника“. Въ’текст статьи, напе нной въ № 284 
допущены слфдуюпце опечатки; на стр. 118 въ 71-й стрк сн вмЪсто А должно 
быть С, на стр. 185 въ 3-ей стрк. сн. должно быть 2 вмфето 8; на стр. 186 въ 
стрк. 14-й должно быть въ знаменатель (№ -- № )? вмето (№ь + №). 









В 
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ПримЪръ. 

Даны А, № и № 1. Ищутся углы В’и С. Такъ какъ от- 
ношеше (1—1): (№ —й,) симметрично относительно в и с, то пре- 
дыдущее правило примфнимо. ИмЪемъ, на основанши $ 3 и теоре- 
мы $ 4, гие. и 

а эт ] ака 
Е а в В : (зтС-—зтВ), 
608 —5 08 —— 








а потому полагаемъ 


Изъ этого равенства и равенства В-+-С=180°—А. находимъ 





А Е АЕ 
В=90° [5 - = о 45°—<%; 
С—90— (Е. +=) ВА ча. 


п Вы АА: 
олагая для краткости 5 ==9, В в = 9, находим 


ран соз(я-Н2ж)соз(В-Еж)—с08(&—2)со8(В—2) 


%ь—№ — с05(В- 2)соз(В-х) [соз(я--2х)—с08(&— 2). 











Но 
с03(%--2ж)соз(8-Е2)—с08(х—2)соз(8—ж)=— Эт [2зщ(я- 8) с08— 
— созазт 8]; 
с0з(8—)сов(В-+ 5) = с08?х—128; 
соз(и--22)—с0з(и—9) = — 4зтязтаеозх , 

слфдовательно 
,—& _ 25-Е В)сов?е — созазтВ | 
№—№ 251%(с0885_вт?Всозх) 


Такимъ образомъ имфемъ кубическое уравнене для опродь- 
леня созх. 


$ 11. Второй случай. Отношене К; : К, есть знакоперельнная ф унк- 
ия относительно ® и с или отличается оть знакоперемтниой функши 
извльспинымь слазаемьмь. 














вфстное число 





Допустимъ, что--— =а-%х, гдЪ а постоянное. 
е ` 


(въ частности можеть быть х = 0), а 4 функщя отъ линейныхь 





элементовъ треугольника, измфняющая ‘знакъ, но не абсолютную 
‚ величину при трансповищи буквъ бис. Въ этомъ случа 4? есть 
функщя симметричная относительно В и с, и мы можемъ прим$- 
нить теорпо. предыдущаго случая, исходя изъ выражевшя 4”, при- 
чемъ однако получимъ уравнен!е неэквивалентное требовашямъ 
задачи, ибо вмфсто уравнешя }=41, соотвЪтетвующаго требова- 
вямъ задачи, мы разсматриваемъ уравнеше | =4?, которое со- 
держитъ корни уравнешя |= —9, чуждаго задачЪ. Отв5томъ на за- 
дачу будуть только тф значешя В и 0, которыя дфлаютъ [ рав- 
нымъ 4, а не — д. 


Можно было бы, исходя изъ уравнешя /=4, исключить уголъ 
С подстановкой С — 1809 — (А--В) и затЪмъ получить. уравнене 


относительно эр’ гдЪ р прилично выбранная постоянная, поль- 
) 


вуясь подстановками 


В В 
Офо— оо 
и р ВО 
ЕН в 
уе ‚ЗУ 
1-6 т, 1-Е 57 


По и вь этомъ случаф получимъ уравнене гораздо боле высо- 
кой степени, ч$мъ число различныхь рЪфшенй задачи, ибо такая 
подстановка значительно повышаетъ степень уравнешя. РЪ$ше- 


ями задачи будуть только т$ вначеня 5 которымъ соотв$т- 


ствуютъ значеня В, содержапияся между нулемъ и 1809. Въ боль- 
шинствЪ случаевь наиболЪе выгоднымъ представляется слфдутю- 
пий путь: 

Такъ какъ 4 есть знакоперем$нная функшя относительно 
Ь и с, то вь уравненш [= функшя [ будеть внакоперем$нной 
относительно В и С. Полагая теперь 


В. 
(гл р выбрано такъ, какъ это указано въ предыдущемъ пара- 


граф$), находимъ, что ф есть симметричная функщя относительно 
угловъ В и 0. Предполагая, что [ есть ращюональная функщя отъ 





синусовъ и косинусовъ угловъ — и —) найдемъ, какъ 0379’ пока- 





зано было въ $ 9, что ф есть рашщональнаа функц ОтЪ  с08г, 


гдЪ 5 == - Такимъ образомъ будемъ имфть Г чья ф(е032) и. 


уравнене {== представится въ видЪ 





515. ф(с052) = 4: 





Что касается рацюнальной -функщи ф, то ее можемъ пред- 
ставить въ видЪ 


РЕ (со?) -- соза . (60875) 


фи(с08°х + совер» (с0822). 


и нашо уравнеше /==4 представится въ видЪ 





( 2, ; 2 
Г, (соз 2) созх . [›(©08%5) а (А) 
(©0825) - созх ф. (©0832) 





Разсмотримъ таке случаи: 


1. Если [, (©0835) = ф. (с085) = 0, то будемъ имфть а 
`ное уравнене 
Ё (1 — 8025) 


п В = 
ф+(1 — 31035) Я 
относительно шх. вуся 


2. Если. |, ИН ф: (с03°) =0, то, принимая во внимане 
равенство с05*5 = 


ет. Г! ПОЛучимъ рацлональное уравнене 


безе) 


т $55 —=4 , 
*"(в) 


3. Если ДА (с03?5) = ф.(с0322)==0; [,(с05°2) = [5 [с03?2(1 — ©0855) 
ф1(с032)= фу [с08°2(1—с03?х)], то будемъ имфть уравнене 


Е 
Г 4 $11(25) 


Е и 


раональное относительно з11(25) 


относительно фох. 





4. Если |, (с08%5) == ф» (©03?2) = 0, но остальныя требовайя 
предыдущаго пункта не выполняются, то, возвышая обЪ 
уравнен!я (А) въ квадратф, получимъ уравнене 


08? р? (с08?5) вы 
“фр [2652 (1 — с0825) = 4?, 








степень котораго обратно’ понизимъ вдвое, пол 
1- с0$2х 
с082% — 1-Е 052. 


< — 
о 0525 = или 
2 
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Во всякомъ случаф, возвышая обф части уравнешя (А) въ 
квадрал”ь получимъ ращональное уравнене относительно со, какъ 
это и должно р эыть согласно $ 9, или же, прибфгая къ подстанов- 


кам Зее —— (не 5} со (+= 5}. ищемъ 
х 


=> . 


Такимъ образомъ устанавливаемъ сл$дующее 

Правило четвертое. Если данъ уголъ А треугольника и вели- 
чины двухь однородныхъь функщй А, ий, отъ его линейныхъ эле- 
ментовъ, причемъ /,:^, отличается извфетнымъ чиеломъ оть зна- 
коперем$нной функщи относительно буквъ 6 и (с, то, исходя изъ 

ВС 

равенства /= А,:^, и полагая а. = 4, гдЪ р прилично выбран- 
ная постоянная, слЪдуеть искать одну изъ величинъ 514, 08%, 
фо. ' : 
Зампчане. Легко видЪть, что (№, —®,): (К,-Е№) будеть знако- 
перемфнной функщей оть В и в, если при транспозищи этихъ буквъ 
дробь №, :К, преобразуется въ ^,:^,. Это случитея, напримЪръ, 
когда при перестановкЪ буквъ В и с функщи №, и №, перейдутъ 


соотвфтетвенно въ №, и Ё или въ ия , 
1 р 


Въ этомъ случаЪ примфняемъ правило четвертое, исходя изъ 
функщ (А, — №, : (№). 


Примфры: | 
1. Даны: А, ль". -Н\% и №ь-Ы\№.. Опред$лить В и С. Такъ 
какъ (%-Н%): (и (ТН. = 665 о › то отношене двухь данныхъ 


функщй отъ линейныхъ оэлементовъь треугольника’ отличается 
извЪотнымъ слагаемымъ ф5А со 75 отъ знакоперем$нной функши 
ти Те 











(75—17): (№, Е.) относительно В и с. Полагая 9 ай 12 
имфемъ 
Це) 
—40А сё Ия Ты т р А 
оовАоВ то тЫ. ОАО созАсозВ Я 
зтВ 9 эт 


доз (+в со ыы ‚Вне + А се 
И не в 


созА(созВ -Ё соз0) 70 












откуда опред$ляется $7 т (8 11, случай 2.). 


` 





2. Даны А, % и т,. Ищутся углы В и С. Такъ какь ме- 
дланы 7 и т, не выражаются ращонально въ сторонахъ тре- 
угольника, то вместо 7, и т, будемъ считать данными (27%) и 
(2т.)?. Эти функщи переходятъ одна въ другую при перемфщенши 
буквъ 6 и с, а потому пишемъ 


—_ (т — (те? 3(6° — с?) 3(зшВ—1?0) 
От От. 4-е 45 Ая В-Езш?О 











Полагая 
В—С=2 и, слфдовательно, В=90°— Я 308-90 а , 
2 2 ео 
находимъ 
о ЗзтАзшх 
т, 4811?А-|- 1-Е созАсозх 
или 


35тАз115—0с03А с03 —= 4(1- 4 з1?А), 
а потому, полагая 
| = 18” › 2] = 23:1 А 
найдемъ ^ 


(2—9) — зт(В—б—9) = ет. 


3. Даны: А, &—& и В. опредфлить В и С. Здфеь &%—1 есть 
} знакоперемфнная, а В симметричная функшя отъ 6 и с. 





























Им$емъ: 
азтС азтВ 
А) А.В 
500808 5 698—5 
А =. = 
25тА. 
у —С 
зт(Ссоз 
== 23: еж ЕВ 
оз — 608—— 
Полагая ит РЕЫд = кдЕ = — 45° =, найдемъ, какъ илвЪ 





примЪрЪ параграфа 10, , 
. му р УЕ * . х 

аи [23 (В — %)со8 т ронаана аи | 
с08?2 — 31128 \\ 











Замфнивъ здЪсь с03?% черезъ 1—3, получимъ вубическое урав- 





нен!е для опредБленя зн = эт 
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4. Даны: А, И н ыы 

7 №. 

здЪсь отношене №, :№,, равное (1:75): (№7), ‘переходить въ №: 

при транспозищи буквъ бис, то (№): (®-Н№) будеть функщей 
‘знакоперемЪнной ‘относительно би с. Поэтому пишемъ 





- Ищутся углы Ви 0. Такь какъ 





о т а ьЫ А. 
. м тр ИА 3117 Е 9115 + соз и 
Н ть Ч Рь и рт Ч". р . 33В . р) {в ты = А. р 
В эт -5- 81 к 1 — 1.6082 
г — ыы 
т 


Полагая $5ф — 9% = › находимъ 





вс о 
о н( р з) аа. 


608 — 
2 


(Продолженйе слъдуеть). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Съфздъ естествоиспытателей и врачей въ Аахенф. Отъ 17 —21 
(4—8) сентября въ Аахен происходилъ 72-ой съБздъ нфмецкихъ 
остествоиспытателей и врачей, въ которомъ принимали учасе 150 
мужчинъ и 250 женщинъ.—На первомъ общемъ засфдаши 17-го 
сент. проф. УиШшег (Аахенъ) напомнилъ въ своей рфчи, что. 1847 
годъ, когда точно также собрался въ Аахен съфздъ, овнамено- 
вался для естествознаня и медицины двумя сообщевями: 1) 
Гельмгольць опубликовалъь свою статью о сохранен! энергии, а 
2) Вирховъ основалъ „Архивъ для паталогической анатомш“. За- 
тЪмъ, посл обычныхъь привфтотвй, президенть проф. уоп Гале 
(Вюрцбургъ)- какъ введене къ сл5дующимъ 4-мъ докладамъ, 
которые содержали обзоръ усифховъ естествовнаия и медицины 
въ 19-омъ вЪкф —вкратцЪ ‘обрисовалъ то, что было одфлано 388 
предыдущихъ столя. Первый докладъ прочелъ проф. уаи’©Ной 
(Берлинъ), задача котораго была описать развие точных наук 
въ 19-омъ вфкЪ*), Олёдующихь три доклада имфли темой рав- 
вит1е б1оломи и медицины въ 19-омъ столфтш. Ча’ 











АЕ 
*) Переводъ этой рёчи мы помфстимъ въ одномъ м8 ъ ближайшихъ но- 
меровъ „Вестника“. Ред. 





общемъ засфдани 21-го сентября, между прочимъ, проф. Емев 
у. Огуояз (Берлинъ) прочелъ ‘докладъ © план и задачахъ 
нЪмецкой ‘южно-полярной экспедищи. Послфдняя, подъ пред- 
водительствомъ докладчика, предполатаеть выЪфхать лЪфтомъ бу- 
дущаго 1901-го года. Сначала она займется изсл5дованемъ Южной 
Атлантики, а затЪмъ отправится отъ Капштадта къ Кергуэнамъ, 
тдф будетъ устроена станщя; эта станщя предназначается для по- 
стоянныхь научныхь наблюденй въ течене всего времени отъ де- 
кабря 1901 года до марта 1908. Установивъ станцио экспедищя на- 
правится дальше на югъ по направлению къ магнитному полюсу, и 
изслёдуетъь не окружаетъ ли его материкъ или островъ. Надфются 
въ удобномъ м$стЪ устроить зимнюю ‘станцио и зат$мъ въ продол- 
жени года производить наблюдешя надъ маятникомъ, земнымъ 
магнитизмомъ, а также метеорологичесмя и б1ологическя. Съ 
началомъ антрактической весны начнутся путешествя на санахъ 
съ цфлью найти магнитный полюсъ и по возможности прибли- 
зится къ земному. Возвращене предполагается лЪтомъ 1903-го 
года, но можеть оттянуться до марта 1904-го. Вм$5стБ съ н$мец- 
кой будутъ работать английская и шотландская экспедищи; пер- 
вая отправится съ юга Австрали къ ЗемлЪ Викторш, а залБмъ 
по направленно къ магнитному и земному полюсамъ, втораяы— 
оть Южной Америки къ ЗемлБ Грэхэма. Наконець, съ той же 
Цфлью проэктируется еще шведская экспедищя. — Слфдующий 
съфадъ назначенъ на будущий 1901-ый годъ въ ГамбургЪ. (Маблг- 
у1ззепзсва све ВлиазсВам). 


„Изсльдованя силы тяготёня, произведенныя Роу#пд’омъ. ,, Мабаг- 
у1ззепзерайЙеве Вапазсвая“ сообщаеть содержан!е доклада Тори 
Н. Роубпе”а въ ВКоуа! Лазибайов объ изслфдованяхъ силы тяго- 
тВн1я. Сначала докладчикъ изложилъ методы измфреня силы тя- 
готБня оть Кавендиша до настоящаго времени, которыя веЪ при- 
водять къ почти согласнымъ результатамъ. ЗатБмъ онъ перешель 
къ интереснымъ опытамъ, имБющимъ цфлью подойти ближе къ 
сущности тлготня, опытамъ, давшимъ пока, правда, только от- 
рицательные результаты. Если сравнить силу тяготБнйя съ элек- 
трической и магнитной, то невольно напрашивается вопрос: 
всегда ли силовыя лин тяготБюя прямолинейны, не предпочи- 
таютъ ли онЪ, подобно электрическимъ и магнитнымъ, извЪстныя 
среды другимъ? Съ цблью отвфтить на этоть вопросъ АчзИ и 

уше помфщали между притягивающимися тфлами аппарата 
Воуз’а экраны изъ всевозможныхь матераловъ, но никакого а 
мЪтнаго изм$нен1я силы притяженя не наблюдалось. Точно’ та- 
ке же результаты дали опыты Маскепле надъ известковымъ 
шпатомъ и Роуйте”а и Отау надъ кварцемъ; послёдне 36: 
.вали не зависить ли сила тяготфн!я отъ взаимнаго расположен я 
кристаллическихъ осей. \ 











Воспроизведене Х-лучей батарейнымъ тоноиъ.. Какъ сообщает 
„ Мабит\у1зепзспай све ВипазсВая“, Т. ТгоурмАое’у удалось вос- 
произвести при помощи батарейнаго тока Х-лучи. Онъ при- 





мЪнялъ при этомъ 20000 клЪфтокъ Планто. При помощи 40000 
вольть этой батареи онъ получалъ, при введенш въ цфиь боль- 
шого сопротивлен1я, постоянный токъ, который давалъ Х-лучи, 
очень большой интенсивности. Когда Рентгеновскую трубку по- 
мфщали между полюсами батареи, то сначала не было взамЪтно 
никакого тока; необходимо было нагрфть трубку и она начинала 
флуоресцировать. Когда же антикатодъ свфтился яркокраснымъ 
свфтомъ, испускались Х-лучи большой интенсивности. Если. анти- 
катодъь станетъь свфтиться бфлымъ ‹свЪтомъ, то сопротивлеше 
трубки падаеть и лучи ослабляются. Этоть способъ добывая 
Х-пучей очень удобенъ, такъ какъ даетъ возможность регулиро- 
вать токъ и разность потенщаловъ. 


Воздушный полетъ въ Париж Изъ Парижа были пущены 80 
(17) сентября с. г. три воздушныхь шара съ научною цфлью. ВсЪ 
три благополучно спустились на землю: первый въ Росеш (При- 
вислянсюй край), второй въ Германи при ВарбургВ (Вестфалия) 
и треши послЪ 24-часового пути въ Померании. 


Д. Шо» (Геттингенъ). 


РАЗНЫЯ ИЗВЪСТИЯ. 


Премм ИмпЕРАТОРСКАГО Русскаго Техническаго Общества. Въ октябр- 
ской книжкЪ „Зап. ИмпердторскАГО Рус. Тех. Обш,.“ указаны те- 
купе сроки на соискане двухь премш, присуждене которыхъ 
предоставлено названному обществу. Для премш Товарищества 
нефт. производства Бр. Нобель этотъ срокъ истекаеть 81-го сен- 
тября 1902 г., а для премш М. И. Коли онъ истекаеть 24 Поня 
1904 г. 06 премш выдаются за самостоятельное изслфдоване 
или изобрЪтен!е въ области техники, прикладной математики, ' 
физики или химш. Срокъ на соискане медали А. П. Бородина 
уже истекъ; присуждене состоится въ январЪ 1901 года. 


Х! съфздъ естествоиспытателей и врачей Оффищально объявлено 
о созывЪ ХТ съфзда естествоиспытателей и врачей. Хотя на Х 
съфздЪ мфстомъ ХТ съфзда была избрана Варшава, но онъ со- 
берется въ Петербург въ концф декабря 1901 года. Ре. 
телемъ распорядительнаго комитета назначенъ проф. С. НАРе- 
форматекй. 





Томсый Технологичеснй Институтъ. Опубликовано Высочлйше 
утвержденное 12-го поня 1900 г. положене. о Томском. Техноло- 
гическомъ ИнститутЪ. Институтъ раздфляется на ‚четыре отдфле- 
ня: химическое, механическое, инженерно- строите льное п горное. 
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ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшен!я всЪхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семебтрЪ, будуть 
помфщены въ сл5дующемъ семестр. 





№ 631. Внутренн1я общая касательныя двухь окружностей, 
лежалцихь въ одной плоскости, перпендикулярны. Доказать, что 
площадь треугольника, образованнаго тремя общими касатель- 
ными, изъ которыхь двЪ-—внутреннйя и одна внфшняя, равна 
произведен!ю радлусовъ данныхъ окружностей. 
П. Полушкинь (Знаменка). 


№ 632. На данной прямой Г найти точку М такъ, чтобы 
уголь АМВ, подъ которымъ видфнъь изъ нея данный отрЪзокъ 
АВ другой прямой, былъ бы наибольшимъ. 


Л. Мелазаникь (Бердичевъ) и Д. Шор» (Геттингенъ). 


№ 633. Вексель учли за 4 м5сяца до срока коммерческимъ 
учетомъ, причемъ число процентовь было цфлое. Если бы учли 
вексель математически, но такъ, чтобы величина учета не измЪ- 
нилась, то число процентовь оказалось бы снова цфлымъ. По 
сколько процентовъ могь быть сдфланъ коммерческй учеть? 


; Е. Буницкай (Одесса). * 
№ 634. Рёшить уравнеше 


27е03484:05244.605195.созбл.созЗа. т.т (609--) .311(60°—5)==60575. 


В. Раздарскй (Владикавказъ). 


№ 635. РЬшить въ ращональныхъ, а затЪмъ. въ ‘цфлыхъ чи- 
слахъ уравнене к 
у ие. 
2 — 2 =. 
ж 


№ 636. Съ какой высоты долженъ упасть на землю кусокъ 
льда, температуры 0°, чтобы онъ весь превратился въ воду той же 
температуры, если предположить, что вся теплота, образовав- 
шаяся въ моментъ паденя, тратится на плавлен1е? вх 











(Заиметв.) 





РЕШЕН!Я ЗАДАЧЪ 


№ 502 (3 сер.). Построить треуюльникь АВС, если даны: роль 
А, радёусь внивписаннаю круза, соотвьтествующе сторонь ВС, и ра- 
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9усь ра, вписаннйо вх трефольникь, одна изь ввушинь которо сеть 
А, а дв друйя суть основаная высот» треуольника АВС, опущенныхь 
из» Ви С. 


Пусть ВВ’и СС’ суть высоты треугольника АБС, а, 6, с— 
его стороны, А, В, С—его углы, ”, и’, данные радусы внфвпи- 
саннаго и вписаннаго круговъ, г—радлусъ круга, вписаннаго въ 
треугольникь АВС. Тогда 


АВ’ —= ссозА, АС’ = сов А, 


откуда видно, что треугольникь АВ’С’ подобенъ треугольнику 
АВС, причемъ 


АВ 40 ВО 
ее ИфИВ, 





— созА, 


слфдовательно и 
и 


# 
мы созА (1). 


Отсюда вытекаеть построеше. На одной изъ сторонъ дан- 
наго угла А отложимъ отр$зокь Ар=и” и изъ точки 0 вовста- 
вимъ перпендикуляръ АЛ къ прямой АД до пересЪчешя его съ 
другой стороной угла А въ точкВ Е. 

Тогда 

АЕ = АО: созА (см. (1)). 


Если построимъ дв$ прямыя, параллельныя сторонамъ угла А, 
перес$каюпцяся внутри этого угла и отстояпмя отъ его сторонъ 
соотв$тственно на разстояи равномъ АЁ, зат$мъ изъ точки О 
встрЪчи этихъ прямыхъ опишемъ окружность радлусомъ АЁ, то 
окружность О есть вписанная въ искомый треугольникъ. Затьмъ 
подобнымъ же образомъ вписываемъ въ уголь А окружность 0’ 
даннаго радлуса 7,. Треугольникъ, отс$каемый отъ угла А вну- 
тренней общей касательной окружностей О и 0’ есть искомый. 


Л. Малазаникь (Бердичевъ); П. Полушкинь (Знаменка). 


№ 524 (3 сер.). Рюшиь уравнене 
аз —- 6х* сз | ска -- Бе - аз = 0. 


Представивъ уравнение въ видЪ 


о а (ж-ЕЕ) [аая-Расз-НВа?-НРах-НаА 
гдъ 









= — ак, В = с — А-а, 


мы замфчаемъ, что одинъ изъ корней предложеннаго уравненя 
равенъ— К, а остальные корни суть корни равен 


алА -- аз --- Вх? -- ал -- ай* = 0. 





Ё————— о %:.73 


дичи ПЕ ах 
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=--— > 


Для обф части уравненйя на 2”, представимъ его въ видЪ 


“(+ =) += (2+ )-+8=0 (1) 
Положимъ 
У, ® 


откуда, возвышая въ квадратъ обф части равенства (2) и отнимая 
затЪмъ по 2А? оть обфихъ частей, находимъ: 


4 
22 Е Е у? — 222. (3) 
На основан!и равенствъ р” и (3) уравнеше (1) преобразуется 


въ квадрат ное: 
а — 2) аи В. 


Подставивъ одинъ изъ корней послЪдняго уравнен!я въ 
уравнен!е (2), находимъ два соотвфтствующихь значеня 2 изъ 


квадратнато уравневя 
22 — уе -Е № —=0 
А. Варениовь (Ростовъ на Дону); И. Поповски (Умань). 


№ 530 (3 сер.). Вё данный треуюльникь АВС вписать три рав- 
ныхь равностороннихь треуюльника: МА.А,, МВ.В,, МС,С, тажь, 
чтобы они имъли общую вершину М внутри треуюльника, а остальныя 
ижь вершины лежали на сторонахть треуюлъьника: А, и В, на АВ, В, 
и С, на ВС, С, и А, на СА. Найти выражене для стороны эпиижь 
треуюльниковь в& функии сторонь треуольника АВС. 

Предположимъ, что задача рфшена. Изъ точки М, какъ изъ 
центра, опишемъ радлусомъ МА, окружность, которая пройдетъ 
и черезъ точки 4, В,, В., С,, С,. Тогда 


ИА. ЕВ ИВИС МО, — 60°, 

а потому 
ВВ 0,6 (1). 
Уголь А измфряется полуразностью дугъ В,В,0(,0, и А. А,, 

т. е. (см. (1)) половиною либо дуги В\В,С,, либо дуги В,0,0.. 
° Поэтому 

ДВМ(,= И В,МО,=2 ДА. 
Точно также убЪдимся, что 


ДОМА, = ДОМА, = 2 ДВ, 
ДА, МВ, = ДАМВ,=3 0. 





Пользуясь методомъ подобя, легко вписать» 1робуемые равно- 
сторонн!е треугольники въ треугольникъ АВОХ 


Изъ произвольной точки М плоскости произвольнымъ ра- 








р Иена 
$ 5% 
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дтусомъ МА’, описываемъ окружность, вь которой строимъ ра- 
усы ЛВ’, и МС, такъ, что 


ДВ.МО, = ДА, ДОМА ИВ, ДАМ В, =2 10 (9). 


Затфмъ на окружности М’ откладываемъ въ одномъ напра- 
влени равныя радтусу ‘хорды А”, А’,, В',В’,, О.С’. Прямыя 0’. В’,, 
А’, С’, В',.А’, пересЪкаясь даютъ треугольникъ, вершины котораго, 
соотвфтетвенно противолежащя прямымъ С’В’,, А’ С’, и В’ А”,, 
мы назовемъ черезъ 4”, В’, С’. Треугольникъь 4’В’СО’ подобенъ 
`треугольнику АВС, что легко доказать на основаши равенствъ (2). 
На радусахь МА’, МГА,, МВ,, МВ,, МСО., МО, (или ихь 
продолжешяхъ) строимъ соотвфтственно точки А", А", В",, В", 
С", С", такъ, что 


МА", _ МА", _ МВ", _ МВ, __ МО _ МС, _ АВ 
МА, — МА, = МВ МВ, МС, Мо. Ав @®) 
Прямыя С", В",, А", 0’,, В", А", образуютъ при пересфчени 
треугольникъ, вершины котораго, соотв$тственно противолежалия 
прямымъ С”, В",, А", С", и В", А",, мы назовемъ черезъ А”, ВБ", С". 
Такъ какъ треугольники А"В"С" и М'А"Б'" подобны соотвЪтственно 
треугольникамъ А’В’О’ и МА’ВБ,, то, (вм. (3)) 
В 9 а АВ ВС АС 
ВЕР ВО О Ир РГА ОРЮР ЗОО 


откуда 














ПАВ: ВОВА" — 240, 

Поэтому треугольникь А”В"О" равенъ треугольнику АВС. 
Построивъ на сторонф АВ даннаго треугольника треугольникъ 
АМВ, равный треугольнику А"В"С" и обралщенный вершиной М 
внутрь треугольника АВС, находимъ искомую точку М; описавъ 
изъ этой точки окружность рад1усомъ М.А", находимъ въ пере- 
сфчеши этой окружности со сторонами треугольника остальныя 
вершины искомыхь равностороннихъ треугольнковъ. 


Назовемъ сторону равностороннихъ треугольннковъ черезъ & 
и изъ точки М опустимъ перпендикуляры Ма, М8, Му соотвЪт- 
ственно на стороны АВ, ВС, СА. Стороны даннаго треугольника, 
углы и площадь назовемъ соотв$тственно черезъ а, 6, с; А, В, 


С и БВ. Тогда 
а. Ма {+ 6. МЗ с.Му=25 

Изъ равнобедреннаго треугольника МВС, находимъ: ^ 
У ее ДВ, МВ, ее 24560 пи 
= 2603(А—309). 

Точно также найдемъ: 
‘ МВ = хсоз(В — 30°) 
Му = <соз(С— 30°). 








Ма= МС, соз ДМС, =хсов 
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Подставляя найденныя значеня для М», МВ, Му въ уравне- 

не (4) и р5шая его относительно <, получимъ: 
25 
— с0з(А—80°) {- соз(В— 80°) {соз(С—80°) 
# 

Пусть Й—радусъ круга, описаннаго около. треугольника 
АВС, и пусть &, %, & суть соотвфтственно разстояшя центра 
круга описаннаго отъ сторонъ этого треугольника, взятыя со зна- 














комъ о смотря по тому, будетъ ли соотвЪтетвенно одинъ 
изъ угловъ А, В, С острымъ или тупымъ. Тогда 
` 
а а = ее += зшА == 
Е у №. 
Е 
Точно также найдемъ: 
Уз 5 ИВ 
ыы к 30 к 
соз(В—30°) == .В — Не в08(С—80°) = 5 Не 


САбнователено 
асоз(А — 300) { 6соз(В — 30°) - ссоз(С — 30°) = 
р На. ) |. (в -5?-с*)5 2 5У г. (а? 6--с°)5 


абс В абс 


Уз 





или, принимая во вниман1е, что 








абс 
аа — 49 ) 
асов(А— 309) ввоз (В 309) -вов(6— 30%) — “ИЗ а 
Поэтому — 
г 2 абс 
ау ее-а = 
2 абс 








— оеа-- Зеро бе а) 


„А. Варениювь (Ростовъ на Дону). 





№ 533 (3 сер.). Решить уравнеше 
паи (обе ов Зав ОБиа- аа акз— 0. 


Раздфливъ об части оуравненя на 27, приводим его къ 
виду: 


«(== = #(< | ы +(: + ыы. 0. 








Положимъ 


оу. а). 


Возвышая об части этого равенства въ квадратъ и отни- 
мая ‘затБмъ отъ обфихъ частей по 2, найдемъ: 


р) 
пар @). 


Перемножая равенства (1) и (2) почленно и вычитая изъ по- 
лученнаго результата почленно равенство (ем. 1) 


К 
к (: Е = = у 
найдемъ: 
#3 з 
= — З4у (3). 


Пользуясь равенствами (1), (2) и (3), приводимъ данное 
уравнене къ виду: 


а(у3— м) (у?— К) су— (аез-фе се Заке—20%) = 0, (4) 
или 


а (43 — ез) 4-6 (у? — г) | (у—е) (в — Зак) = 
И О 
Такимъ образомъ уравнене (4) распадается на два 
у—е = 0, 
а? ву ) Ноу ед с — Зак = 0. 


Подставляя одно изъ трехъ значенй у, найденныхъ изъ 
этихъ уравненй, въ уравнеше (1), находимъ два соотвфтствую- 
щихъ значешя х изъ квадратнатго уравнения: 


2 --уе Е Ё=0. 


И. Поповскй (Умань); А. Варениювь (Ростовъ на Дону). 





№ 534 (3 сер.). Заряжають электричествомь `два взаимно касаю- 
ийеся маятника длины 1. Они отталкиваются, составляя” 
уоль & с5. вертикалью. Опредълить зарядь х каждало шарика; зная, что 
въсь шарика р и принимая всё нии равнымь нулю. 
Пусть А—точка привфса маятника, В и ентры шари- 


ковъ въ положени равновфс!я при отталкивани, А Ю— высота тре- 
угольника АВС. Тогда : 














АВ Аба ЛЬВА ОО. 
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На центръ В одного изъ шариковъ дфиствуютъ двЪ силы: 
одна ВЕ =, отталкивающая шарикъ по продолжению отрЪзка ОБ, 
другая р = ВС, параллельная АД. Для того, чтобы щарикъ оста- 
вался въ равнов$сш, необходимо, чтобы направлене длагонали ВЕ 


прямоугольника, построеннаго на отр$зкахь ВЕ и ВС, совпадало 
съ направлешемъ нити АВ. Услове это выражается равенствомъ: 


И. а 
откуда 
р=рша. 


Называя черезъ 5 выраженный въ кулонахъ зарядъ каждаго 
изъ шариковъ, имфемъ: а 


р 2? ры 282 22 
— 08 (208В) (2АВзта)” (та) 











а? + 
ами, 
рые 
откуда ты 

д = дыша Ирфох. 


А. Варениовь (Шуя). 
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